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Verfahren und Vorrichtung zum beschleunigten 
Eindosieren von Schiittgiitem in pneumatische 
F8rderleitungen 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zum beschleunigten 
Eindosieren von pulverf ormigen, f lo ckigen oder gr anulat- 
artigen SchUttgUtern in pneumatische, unter ttberdruck 
stehende Forderleitungen zur pf ropf enf Srmigen F5rderung 
des Gutes . Sie betrifft ferner eine bevorzugte Vorrichtung 
zur DurchfUhrung des Verfahrens . 
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Es 1st eine Vielzahl von Systemen zur Eiabringung 

v &328496 

Schiittgiitern in pneumatische , unter Oberdruck stehende 
Forderleitungen bekannt-geworden, wobei das Fordergut 
mit hoher Geschwindigkeit durch die anschlieflende 
Rohrleitung gefordert wurde . Nachteile dieser Verfahren 
sind die hohen FSrdergeschwindigkeiten und die groflen 
be no tig ten Mengeri des Transportmed iums . Die groBen For- 
dergeschwindigkeiten fiihren zur Produktzerkleinerung und 
den damit verbundenen Veranderungen von Schiittgewicht 
und Kornstruktur, zum Abrieb und VerschleiB der Fbrder- 
leitung, zur Entmischung wahrend der Forderung und bei 
klebrigen Produkten zum Anhaften an der Wandung der For- 
derleitung. 

Durch die Fordersysteme mit hoher FSrdergut-Konzentration 
wefden diese Probleme erheblich vermindert, indem sie mit 
wesentlich weniger Luft, dafiir ura so hoheren Driicken ar- 
beiten. Die Eindosierung des Fordergutes in die Forder- 
Leltung erfolgt charge nweise , wobei ein Druckgef&fi oder 
Sender rait dem Fordergut gefullt, auf Oberdruck gebracht 
und in die Forderleitung entleert wird. Der Nachteil die- 
ser Verfahren liegt darin, daB sich der Druck in der An- 
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lage am Ende der Forderung entspannt und dabei der 2328496 
letzte Teil des Fordergutes mit hoher Geschwindigkeit 
und den oben auf gefiihrten Nachteilen durch die Rohrleitung 
gefordert wird. Weiterhin tnuB wahrend des Nachfullens des 
Druckgef&Bes die Forderung unterbrochen werden. 

Um diese Nachteile, insbesondere hervorgeruf en durch die 
groBe FSrdergeschwindigkeit, der oben genannten pneumati- 
schen Fbrdersysteme zu vermeiden, wurden Pf ropf enfSrder- 
systeme vorgeschlagen, welche aus einem Druckgefafij_ der 
Forderleitung und einer stoBweisen Gaszufuhrung bestehen. 
Das FtSrdergut selbst flieBt im allgemeinen unter EinfluB 
seiner Schwerkraft der Ffirderleitung zu, der das eigent- 
liche Fordermedium in einstellbaren StSBen zugeftflirt 
wird, wodurch der FBrderguts trora in einzelne Pfropfen 
aufgeteilt wird. 

Bei einem anderen Verfahren wird dem kontinuier lichen 
Strom des Fordermediums , durch ein Absperrorgan gesteuert, 
das Fordergut in einstellbaren Mengen durch Schwerkraft 
zugefiihrt. In beiden Fallen ist die F5rderleitung schliefl- 
lich mit einer SMule, bestehend aus kotnpakten Schiittgut- 
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pfropfen tnit dazwischenliegenden Gasraumen, geftillt. 
Diese Saule bewegt sich nun langs des FSrderweges zum 
AbgabebehSlter vorwSrts . 

Die Pfropfenforderung hat wesentliche Vorteile. Zur 
FSrderung 1st nur noch ein geringer Luftbedarf er- 
f drderlich,und dank der geringen Fordergeschwindig- 
keit wird eine schonende Forderung ohne Entmischung 
des Fordergutes und ohne VerschleiB und Abrieb der F5r- 
derleituug erreicht* Durch das Aufteilen der FSrdergut- 
saule in der FBrderleitung kann der Forderdruck erheb- 
lich gesenkt werden. Nachteilig ist jedoch, daB das 
FSrdergut unter dem Einf luB der Schwerkraft der For- 
derleitung zuflieflen muB, was nicht immer mit aus- 
reichender Schnelligkeit geschieht. Ferner muB vor dem 
Nachftillen die FQrderleitung und der mit ihr verbundene 
Sender geleert werden, wodurch am Ende eines Fttrdervor- 
ganges durch die Entspannung des Fordermediums grbBere 
Fordergeschwindigkeiten entstehen. Bei anderen Anord- 
nungen muB eine zweite, die Forderleitung begleitende 
Leitung fur das Fordermedium angeordnet werden, die 
in kurzen Abstanden mit der FSrderleitung verbunden ist, 
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urn nach dem Filllen des Senders die Forderung ohne Rohr- 
verstopfung wieder in Gang zu setzen. 

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, 
die Verfahren der Pf ropf enf Srderung im Hinblick auf die 
beschleunigte Eindosierung der Schiittgiiter in die pneu- 
matische Forderleitung und die Nachfiillung des Senders 
ohne Unterbrechuxig des Fordervorganges zu verbessern. 
Insbesondere soli durch das Verfahren gemSB der vorlie- 
genden Erfindung eine kontinuierliche und beschleunigte 
Eindosierung der pulverf Srtnigen, flockigen oder granulat-. 
artigen Schiittgiiter in die pneumatische FSrderleitung 
erreicht werden, ohne daB bei Zufuhr von neuem Schiitt- 
gut die FSrderung unterbrochen werden mufl. 

Zur LSsung der- gestellten Aufgabe wird ein Verfahren 
zum beschleunigten Eindosieren von pulverf Qrmigen, flocki- 
gen oder granulatartigen Schiittgtitern in pneumatische, 
unter tiberdruck stehende F5rderleitungen zur pfropfen- 
formigen Forderung des Gutes vorgeschlagen, welches da- 
durch gekennzeichnet 1st, daB ein unter Druck stehendes, 
gasformiges Medium abwechselnd wMhrend einer e ins tell - 
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baren Zeitdauer iiber eine mit dem zu fordernden Schiitt- 
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gut gefiillte Druckbehaiteranordnung in die FBrderleitung 
und wfihrend einer ebenfalls eins tellbaren Zeitdauer un- 
mittelbar in die F8rderleitung gedriickt wird, wobei zur 
drucklosen und beschleunigten NachfUllung des Schiittgutes 
der obere Teil der Druckbehfilter-Anordnung durch ein Ab- 
sauggebl&se evakuiert wird, wahrend der untere Teil der 
Beh&lteranordnung die Forderung ohne Unterbrechung fort- 
setzt • 

Durch das erf indungsgeraafle Verfahren wird der Vorteil er- 
reicht, daB durch die kurzzeitige Druckbeauf schlagung der 
Druckbehalteranordnung eine genau dosierte Menge von 
Schiittgut beschleunigt in die FSrderleitung gedriickt 
wird, wahrend anschlieBend in die Forderleitung eine vor- 
best inmate Menge Gas zur Bildung des Zwischenraumes zwi- 
schen den Materialpf ropf en und Verringerung des zur 
Forderung erf orderlichen Druckgefalles geblasen wird. 
Damit kflnnen die Verhaitnisse genau aufeinander abge- 
stimmt werden, d.h. die Lange des Gutpfopfens kann in 
optiroaler Weise an die Lange des anschlieBenden Zwi- 
schenraumes sowie den vorgegebenen Druckverlust ange- 
paBt werden. 
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Gleichzeitig bietet das erf indungsgera&Be Verfahren den 
Vorteil einer kontinierlichen Forderung, d.h. sie ver- 
meidet eine durch die Nachfullung des Fdrdergutgebers 
mit Fordergut bedingte Unterbrechung der Ffirderung und 
die damit verbundenen Nachteile. 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaB der Erf indung wird 
ferner eine Vorrichtung angegeben, welche dadurch ge- 
kennzeichnet 1st, daB eine Druckbeh&lteranordnung zur 
Aufnahme des zu fbrdernden Schtittgutes liber eine ge- 
eignete Steuereinrichtung, insbesondere eine Ventil- 
einrictitung, mit der Druckgasleitung in Verbindung 
steht und der Auslauf stutzen der Druckbeh&lteranordnung 
mit der FBrderleitung in Verbindung steht, die ebenfalls 
tiber eine Steuereinrichtung, insbesondere eine Ventilein- 
richtung, mit der Druckgasleitung verbunden ist, Mit 
einer derartigen Anordnung kann, durch ein geeignetes 
Steuersystem ausgelost, der Gasdruck wfihrend einer ein- 
stellbaren Zeitdauer abwechselnd in den DruckbehSlter 
und in die FSrderleitung gegeben werden. Die jeweilige 
Zeitdauer, mit der der Druck in den Druckbeh&lter oder 
in die Fdrderleitung gegeben wird, bestimmt sich nach 
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den gewiinschten Verhaltnissen, die insbesondere von dem 
zu fordernden Schtittgut und dem vorgegebenen Druckver- 
-lust abh&tigig sind. 

Um die pneumatische FSrderung des Schiittgutes kontinuier- 
lich, d,h. ohne Unterbrechung der FiJrderung wMhrend der 
Aufgabe des Schiittgutes, durchfiihren zu kdnnen, besteht 
die Druckbehalteranordnung vorzugsweise aus einem oberen 
Druckbehfilterteil und einem iiber eine Absperrvorrichtung 
verbundenen unteren Druckbehaiterteil, wobei beide Teile 
iiber zwei getrennt steuerbare Ventile mit der Druckgas- 
leitung verbunden werden konnen, Der Auslauf s tutzen des 
unteren Druckbehfilters ist mit der Forderleitung ver- 
bunden, die ebenfalls iiber ein Ventil mit der Druck- 
gasleitung in Verbindung steht. Dabei kann der obere 
Druckbehalterteil iiber eine Absperrvorrichtung mit der 
Saugseite eines Geblases vor dem Nachfiillen dieses 
oberen Druckbehaiterteiles mit Schiittgut in Verbin- 
durig stehen. Vorteilhaft wird zwischen dem oberen Druck- 
behMlterteil und dem Geblfise ein Filter angeordnet. Fer- 
ner werden zweckmSfligerweise die Konen der Druckbehalter- 
anordnung mit luf tdurchl&ssigen BelSgen zum Einblasen 
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Vorteilhaft wird eine Steuervorrichtung zum selbstt&ti- 
gen, unabh&ngig voneinander gesteuerten Offnen und 
SchlieBen der Absperrvorrichtungen sowie des Absauge- 
geblases angeordnet, 

Anhand einer Zeichnung soil am Beispiel einer bevor- 
zugten Aus fiihrungs form das Verfahren gema.fi der Erf in- 
dung nSher erlftutert werden. 

Fig. 1 zelgt ein Prinzlpschema einer Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erf indungsgeraaflen Verfahrens . 

Wie sich aus Fig, 1 ergibt, besteht die Vorrichtung aus 
einer Druckbehalteranordnung mit einem oberen Druckbe- 
halterteil 1 und einem unteren DruckbehSlterteil 2, die 
tiber eine Absperrvorrichtung 3 mlteinander verbunden 
sind. Q be r ha lb des oberen Druekbehalterteils 1 1st eine 
weitere Absperrvorrichtung 4 angeordnet, die beispiels- 
weise zu einem E infill ltrichter 7 f vihrt • Der untere Aus- 
gang des unteren DruckbehMlterteils 2 steht tiber den 
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Auslauf stutzen 5 mlt der Fdrderleitung 6 in Verbindung? 
Die Forderleitung 6 ist ihrerseits mit einem Ventil 8 
an die allgemeine Druckgasleitung 9 angeschlossen. 



Ein zweites Ventil 10 ist mit dem unteren Druckbeh&lter- 
teil 2 und ein drittes Ventil 11 mit dem oberen Druck- 
behaiterteil 1 verbunden. Beide Ventile sind ebenfalls 
an die Druckgasleitung 9 angeschlossen. 

Ober eine weitere Rohrleitung 12 und eine Absperrvorrich- 
tung 13 ist ein AbsauggeblSse 14 mit dem oberen Druck- 
beh&lterteil 1 verbunden. Samtliche Ventile und Ab- 
sperrvorrichtungen sowie das GeblSse 14 stehen mit einer 
Steuervorrichtung 15 in elektrisch leitender Verbindung. 
Die Steuervorrichtung beinhaltet eine entsprechende An- 
zahl von einstellbaren Relais, die entsprechend dem ge- 
wtinschten Verfahrensablauf die Absperrvorrichtungen zum 
Offnen und SchlieBen betatigen. Zwischen dem oberen 
Druckbehaiterteil 1 und der Rohrleitung 12 ist ein Fil- 
ter, 16 angeordnet* 

Die Funktion der im Prinzip darges tellten Vorrichtung 
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lSuft nun zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfabxens 
wie folgt ab. 

Wahrend der Forderung wird abwechselnd wahrend elner ein- 
stellbaren Zeitdauer das Ventil 11 und das Ventil 8 be- 
t&fcigt. Bel der kurzzeitigen Bffnung des Ventils 11 wird 
der obere. Druckbehalter 1 bei geschlossener Absperrvor- 
richtung 4 und gebffneter Absperrvorrichtung 3 mit Druck 
beauf schlagt. Durch die Druckbehalterteile 1 und 2 sowie 
den Auslaufstutzen 5 wird wahrend dieser Druckzeit ein 
Schiittgutpfropfen beschleunigt in die FBrderleitung 6 ge- 
druckt, dessen Gr5Be und Menge von der FlleBeigenschaf t 
des Fbrdergutes sowie von der Zeitdauer abhangt, inner- 
halb welcher der Druckbehalterteil 1 mit Druck beauf- 
schlagt wird. 

In der nachsten Phase wird das Ventil 11 geschlossen und 
wahrend einer einstellbaren Zeitdauer das Ventil 8 geSff- 
net. Dadurch wird die Druckgasleitung 9 wahrend der 
Bffnungszeit des Ventils 8 mit der FBrderleitung 6 ver- 
bunden. Dadurch wird ein Gaspfropfen hinter den SchQtt- 
gutpfropfen gesetzt, der diesen langs der Fdrderleltung 6 
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vorantreibt. Die GrdBe dieses Gaspf ropf ens hangt von 
der einstellbareti Offnungszelt des Ventils 8 ab. In der 
nachsten Phase wird das Ventil 8 geschlossen und wahrend 
der einstellbaren Zeitdauer das Ventil 11 wiederum gedff- 
nec und ein neuer Schiittgutpf ropf en in die FSrderleitung 6 
gedrUckt. In den folgenden Phasen wiederholen sich die 
Vorgange, bis der obere Druckbehalterteil leer ist. 

Urn nun wahrend des NachfUllens der Druckbehalteranordnung 
tnit Schtittgut den Fordervorgang nicht unterbrechen zu mUs- 
sen, lauft wahrend dieser FUllphase der kontinuierlich 
fortgesetzte Fordervorgang wie folgt ab. Durch die Steuer- 
einrichtung 15 betatigt, wird in einstellbaren Zeitinter- 
vallen oder abhangig vom Fiillstand die Absperrvorrichtung 3 
zwischen dem oberen Druckbehalterteil 1 und dem unteren 
Druckbehalterteil 2 geschlossen. In diesem Augenblick 
Ubernimnit das Ventil 10 die Funktion des Ventils 11, d.h. 
abwechselnd wird nunmehr das Ventil 10 wahrend einer ein- 
stellbaren Zeit gebffnet und der untere Druckbehalterteil 2, 
in dem sich ebenfalls Schiittgut befindet, tnit Druck beauf- 
schlagt, wodurch ein Schiittgutpf ropf en in die FBrder- 
leitung 6 gedrUckt wird. Das V en til 10 wird dann ge- 
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schlossen, und anschlieBend wird wahrend einer vorbe- 
stimmten Zeitdauer das Ventil 8 geoffnet und ein ent- 
sprechendes Gasvolumen in die Forderleitung 6 ge- 
driickt. Das Ventil 11 bleibt wahrend der Nachfull- 
phase geschlossen. 

Urn nun den oberen Druckbehalterteil 1 nach SchlieBen 
der Absperrvorrichtungen 11 und 3 mSglichst rasch von 
der Druckluft zu entleeren und auBerdem zu evakuieren, 
wird der obere Druckbehalterteil 1 iiber die Rohrleitung 
12 und die gedffnete Absperrvorrichtung 13 an die Saug- 
seite des Gebiases 14 angeschbssen, welches standig 
eingeschaltet ist und das Gas aus dem oberen Druckbe- 
halterteil 1 absaugt und diesen zusatzlich evakuiert. 
Ist dieser Vorgang beendet, wird die Absperrvorrichtung 
4 gedffnet und das ScMittgut in den oberen Behalterteil 
1 eingesaugt. Nach detn Einfiillen werden die Absperr- 
vorrichtungen 4 uhd 13 geschlossen, das Ventil 11 und 
anschlieBend die Absperrvorrichtung 3 gettffnet, worauf 
das Ventil 11 die Aufgabe des Ventils 10 tlbernimmt und 
nunmehr den oberen Druckbehalterteil 1 periodisch, wie 
oben beschrieben, mit Druck beauf schlagt . 
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Die einzelnen Arbeitsphasen werden durch entsprechende 
Relais in der Steuervorrichtung 15 gesteuert, die wahrend 
einstellbarer Zeiten oder abhangig vom FUllstand das 
Offnen und SchlieBen der Absperrvorrichtungen durch- 
fiihren. 
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Patentansprii-che 

1. Verfahren zutd beschleunigten Eindosieren von pulver- 
fSrmigen, flockigen Oder granulatartigen Schtittgutern 
in pneumatische und unter Uberdruck stehende Forder- 
leitungen zur pf ropfenf Srmigen Forderung des Gutes, 
dadurch gekennzeichnet , daB ein unter Druck stehendes, 
gasformiges Medium abwechselnd wahrend einer einstell- 
baren Zeitdauer iiber eine mit dem zu fordernden 
Schtittgut gefiillte Druckbehfilteranordnung in die 
Forderleitung und wShrend einer ebenfalls einstell- 
baren Zeitdauer unmittelbar in die Forderleitung ge- 
drtickt wird, wobei zur drucklosen und beschleunigten 
Nachftlllung des Schtittgutes der obere Teil der Druck- 
behfilteranordnung die Forderung ohne Unterbrechung 
fortsetzt. 

2. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach An- 
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS eine Druckbe- 
halteranordnung (1,2) zur Aufnahme des zu fordernden 
< Schiittgutes iiber eine geeignete Steuereinrichtung, ins- 
besondere Ventileinrichtung (10, 11), mit der Druck- 
gasleitung (9) in Verblndung steht und der Auslauf- 
stutzen (5) der Druckbehalteranordnung (1,2) mit der 
Fbrderleitung (6) in Verbindung steht, die eben- 
falls iiber eine Steuereinrichtung, insbesondere eine 
Ventileinrichtung (8), an die Druckgasleitung (9) an- 
geschlossen ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckbehalteranordnung (1,2) aus einetn oberen 
Druckbehalterteil (1) und einetn iiber eine Absperr- 
vorrichtung (3) verbundenen unteren Druckbehalterteil 
(2) besteht, wobei beide Teile iiber zwei getrennt 
steuerbare Ventile (10 bzw. 11) mit der Druckgas- 
leitung (9) verbunden sind und der Auslauf s tutzen (5) 
des unteren Druckbehalterteils (2) mit der FSrderlei- 
tung (6) in Verbindung steht, die iiber ein Ventil (8) 
mit der Druckgasleitung (9) verbunden ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Einftilltrichter (7) des oberen 
Behalterteils (1) mit einer Absperrvorrichtung (4) 
verschlieBbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der obere' Druckbehalterteil (1) 
Uber eine Absperrvorrichtung (13) mlt einem Absaugge- 
blfise (14) zum Absaugen des oberen Druckbehalterteils 

(I) in Verbindung steht. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dera oberen Druckbehalterteil (1) und dem Absaugge- 
blase (14) fur die Absaugung ein Filter (16) ange- 
ordnet ist, welches nach dem Ftillvorgang uber Ventil 

(II) durch das in den Druckbehalterteil (1) einstrBmen- 
de Gas ruckgespult wird . 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Konen 
der Druckbehalteranordnung (1,2) mit luf tdurchiassi- 
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gen Belagen zuin Elnblasen des Druckuediums aus- 
gelegt sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , dafi 
elne Steuereinrichtung (15) zum selbsttatigen, 
abhangig voneinander gesteuerten Offnen und Schlieflen 
der Absperrvorrichtungen (3,4,8,10,11,13) sowie des 
Absaugge biases (14), vorgesehen 1st. 
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